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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR L'OBTENTION DUN SIGNAL ANALOGIQUE COMPENSE A PARTIR D'UN 
SIGNAL DE SORTIE D'UN DISPOSITIF THERMOELECTRIQUE. 

&y Le module selon I'invention comprend un bottier (1A, 
1C) renfermant un circuit de compensation de soudure 



froide (11) dont I'entree est connectee a des moyens de 
connexion d'entree (8) du module, un circuit de linearisation 
connecte a la sortie du circuit de compensation (1 1 ), un con- 
vertisseur/ amplif icateur dont I'entree est reliee a la sortie du 
circuit de linearisation et dont la sortie est connectee a des 
bornes de sortie du module et un circuit logique relie au cir- 
cuit de linearisation pour fournir de maniere selective une 
correction des degres Celsius et des degr6s Fahrenheit, a 
la sortie du circuit de linearisation de signal. 

L'invention s'applique aux circuits thermoelectriques, a 
thermocouple ou a thermistance. 
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La pr£sente invention concerne un compensateur a soudure froide 
destine a etre utilise dans des circuits thermoelectriques, a thermocouple ou a 
thermistance, et dans des circuits a resistance - temperature (thermistances). Elle 
concerne egalement un procede detention d'un signal analogique a partir d f un signal 
de sortie d'un circuit du type susdit. 

Dans les circuits thermoelectriques, il est necessaire, pour certaines 
mesures, d'utiliser deux thermocouples identiques et, tout en en maintenant un a une 
temperature de reference, d'utiliser l'autre pour detecter la temperature d'un 
environnement a etudier. En laboratoire, la temperature du premier thermocouple est 
generalement maintenue a la temperature de la glace fondante (zero degre Celsius) a 
l'aide d'un bain de glace, ou k quelques valeurs fixes plus elevees a l'aide d'un four a 
temperature regulee, et le premier thermocouple est ordinairement appete soudure de 
reference ou "soudure froide". L'autre thermocouple est introduit dans 
Tenvironnement etudie et est appele "soudure de detection" ou "soudure chaude". Les 
proced£s classiques connus pour maintenir a une temperature constante la premiere 
soudure a temperature regulee sont satisfaisants pour une utilisation dans des 
conditions de laboratoire, mais ils ne sont pas commodes du point de vue du poids, de 
Tencombrement, du cout, de la consommation d'electricite, de 1'entretien, du temps de 
montee en temperature et du remplacement ou de la contamination de la glace, dans 
de nombreuses applications industrielles et en particulier en aeronautique et dans les 
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missiles. Les precedes selon la presente invention remplacent les precedes ci-dessus, 

comme explique ci-apres. 

En particulier, la plupart des constructions utilisees jusqu'a present 
dans la pratique ont ete relativement encombrantes et d'un emploi malaise en raison de 
5 la necessite d'installer un certain nombre d'equipements separes qui necessitent une 
interconnexion avec des cablages entre ces equipements, ainsi qu'avec les cablages 
entre la jonction de thermocouple elle-meme et les equipements de signalisation et/ou 
d'enregistrement. 

Lors de l'utilisation de circuits thermoelectriques, il est souhaitable 
10 d'avoir une "linearisation". Ce terme designe le precede par lequel un circuit electrique 
convertit la couroe tres peu lineaire de la tension thermoelectrique par rapport a la 
temperature en courbe lineaire d'une tension de sortie de dispositif par rapport a la 
temperature. 

Dans la pratique, chaque etalonnage presente une courbe exclusive 
1 5 d'etalonnage non lineaire. Du fait de la linearisation realisee, l'utilisateur n'a pas besoin 
d'utiliser une table pour etablir la relation entre une courbe lineaire et une courbe non 
lineaire, mais simplement de mesurer la tension de sortie du dispositif et done de 
savoir que, par exemple, 1 millivolt de tension de sortie est equivalent, mettons, a 1 
degre Celsius ou 1 degre Fahrenheit de temperature mesuree. 
20 Comme dans les DRT (Detecteurs de Resistance - Temperature) et 

les thermistances, une correction est necessaire. La sortie d'un DRT est deja lineaire 
pour la tension de sortie en fonction de la temperature, mais la courbe de sortie est 
exclusive et decalee. Avec la presente invention, la linearisation realisee assure que 
l'utilisateur peut mesurer la sortie du DRT et savoir que, mettons, 1 millivolt de 
25 tension de sortie est equivalent, a 1 degre Celsius ou 1 degre Fahrenheit de 

temperature mesuree. 

Des compensateurs de soudure froide destines a etre utilises avec des 

circuits de thermocouple sont presentes dans les documents suivants: 
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b) autres publications 

Product Bulletin 803-A, Omega Engineering. Inc., 4 pages. Catalog N° C021. 
Consolidated Omega Devices. Inc., 6 pages. 

Avasthy, "Cold Junction compensation for Thermocouple Sensors" Jul. 1973, pp. 211 
k 212, Institution of Engineers (India), vol. 53, pt 6. 

Le brevet des E.U.A. N° 4 133 700 attribue a Hollander et al. decrit 
un compensates de soudure froide qui fournit l'equivalent electrique d'un 
thermocouple de reference a bain de glace a une temperature choisie, par exemple 
zero degre Celsius. Des connecteurs d'entree, destines a cooperer avec des systemes 
de thermocouples classiques, forment des jonctions de thermocouples avec des 
conducteurs connectes a un montage en pont de Wheatstone fonctionnant grace a une 
pile, servant a fournir une sortie de tension egale et opposee compensant les variations 
de la tension de sortie de la jonction de thermocouple a differentes temperatures 
ambiantes. 

La presente invention vise principalement a realiser un dispositif 
destin' a servir de module de connexion de la sortie d'un thermocouple a un element 
de sortie analogique, ce module etant compact et facile a manipuler. 
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Elle a igalement pour but de realiser un tel module de connexion: 

- dans lequel est realisee une compensation de soudure firoide, 

- dans lequel la sortie de tension presente une relation lineaire avec la 
temperature de thermocouple mesuree, 

- dans lequel la sortie de tension puisse facilement etre mise en 
relation avec des degres Celsius et des degres Fahrenheit, 

- dans lequel toutes les corrections de linearite et de compensation de 
soudure firoide soient effectuees par un microprocesseur. 

Un autre objectif de invention consiste a realiser un tel module de 
10 connexion pouvant etre facilement programme pour n'importe lequel des types J, K et 
T de thermocouples, comme explique ci-apres. 

Un autre objectif encore de la presente invention consiste a realiser 
une construction perfectionnee de compensates de soudure froide qui soit sous la 
forme d'un module relativement petit et compact contenant tous les 6I6ments 
15 necessaires pour un circuit de compensation entierement cable et comportant 
l'alimentation electrique necessaire, le module etant con?u, par exemple, pour 
comporter des moyens de connexion, par exemple une paire de prises femelles, pour 
le branchement et le debranchement rapides d'un dispositif thermoelectrique, et ayant 
une sortie prevue pour un appareil de mesure et/ou un enregistreur. 
20 Un autre objectif encore de invention consiste a realiser un tel 

module avec des circuits presents pour la linearisation de la tension de sortie d'un 
dispositif, afin quelle soit proportionnelle a la temperature controlee. 

Un autre objectif encore de invention consiste a realiser un tel 
module avec des moyens au moins pour r6duire, et de preference pour eliminer 
25 entierement, tout "bruit" de parasites electromagnetiques susceptible d'etre intercept^ 
par des conducteurs d'entree, provenant du dispositif utilise conjointement avec le 
module. 

Uinvention vise en outre a realiser des procedes permettant d'obtenir 
une resultante de sortie analogique a partir d'une sortie electrique d'un dispositif 
30 thermodectrique, et a obtenir une resultante de sortie analogique lindarisee, et k 
permettre V6talonnage de ladite resultante de sortie analogique en degres Celsius et en 
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degres Fahrenheit, et a realiser une compensation de soudure froide desdites 
resultantes de sorties analogiques. 

En vue de parvenir a ces resultats, l'invention propose un dispositif de 
compensation a soudure froide comprenant, sur un support, des bornes d'entree 
permettant la connexion avec des conducteurs d'un dispositif thermoelectrique 
(thermocouple, thermistance, DRT), une carte de circuit imprime portant les 
composants electriques necessaires pour la compensation de soudure froide, et le cas 
echeant pour la linearisation, un moyen formant pile pour I'alimentation electrique des 
composants du circuit imprime, et des bornes de sortie pour Implication des 
conducteurs a un appareil de mesure de tension et/ou un enregistreur de tension, ou 
un moyen d'affichage qui peut presenter une temperature en degres Celsius ou en 

degres Fahrenheit. 

Par ailleurs, le support pourra porter un ou plusieurs des moyens 

suivants: 

(i) un moyen pour proteger les bomes d'entree contre le bruit de 1'induction 

electromagnetique parasite; 

(ii) un moyen de commutation de "marche/arret" pour le dispositif; 

(iii) un ou plusieurs potentiometres pour l'etalonnage du circuit; 

(iv) un moyen pour indiquer, a 1'exterieur, l'etat du moyen formant pile d'alimentation 

electrique; 

(v) un moyen formant commutateur pour modifier le signal de sortie du dispositif 

afin de foumir des releves en degres Celsius ou en degres Fahrenheit. 

Le support portatif pourra presenter une ou plusieurs parties formant 
capot amovible et remplacable pour faciliter l'acces a I'interieur de celui-ci. 

Le compensateur pourra etre installe dans un module ayant des prises 
femelles ou des prises males d'entree destinees a cooperer avec des prises males ou 
des prises femelles de systemes de thermocouples classiques. Le compensateur et la 
pile pourront etre encapsules, ou encore un commutateur accessible pourra etre 

installe sur le circuit de la pile. 

Un dispositif de compensation avec linearisation selon la presente 
invention est concu pour la gestion de composants thermoelectriques comprenant: des 
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semi-conducteurs ceramiques, des thermocouples, des transistors au silicium, des 
thermistances, des DRT (detecteurs de resistance-temperature) et des thyristors. Les 
courants 61ectriques sont convertis de fa?on a etre exprimes en degres de temperature; 
et la temperature peut etre choisie pour commander les performances electriques des 
equipements Sexploitation. 

L'invention est confue pour des detecteurs de temperature servant a 
effectuer des mesures, des compensations et des regulations, et a la gestion de la 
detection d'ecoulement, de l'analyse de gaz, de la detection de niveau/viscosite de 
Hquides, de mesures par infrarouge et de puissance hyperfrequence. On I'utilise dans 
10 des reseaux linearises et des montages en pont. Elle est utile pour l'etalonnage des 
instruments. 

Des modes d'execution de Tinvention seront decrits ci-apr£s, a titre 
d'exemples non limitatifs, avec reference aux dessins annexes dans lesquels: 

15 

la Figure 1 est une vue en perspective eclatee d'un module portatif de 
compensation a soudure firoide, sa base et deux parties formant capots £tant 
representees separees, avec a titre d'exemple, un appareil de mesure et/ou un moyen 
d'enregistrement de tension; 
20 la Figure 2 est un schema de principe du circuit du module de 

compensation a soudure froide; 

la Figure 3 est un schema de principe du circuit d'un module de 

connexion; 

la Figure 4 A est une vue en plan du module, le capot etant retire; 
25 la Figure 4B est une vue en plan d f un capot pour le module; 

la Figure 4C est une coupe transversale du boltier du module, prise 
dans une premiere position du boftier; 

la Figure 4D est une coupe transversale du boltier du module, prise 
dans une deuxi&me position du boitier; 
30 la Figure 4E est une vue en plan de dessous du module; 
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la Figure 4F est une coupe longitudinale verticale passant par le 
centre du boitier du module; 

la Figure 4G est une vue en plan de dessous du boitier du module; 
la Figure 4H est une vue en bout prise depuis une extr&nite du 
5 boitier du module; 

la Figure 41 est une autre vue en bout du boitier du module, une 
partie 6tant supprimee; 

la Figure 4J est une vue en bout de tout le boitier du module; 
la Figure 4K represente des vues en plan, en bout et de cote d'une 
10 prise male insurable pour la connexion avec la module; 

la Figure 5 est une illustration en perspective du module utilise, 
conjointement avec un thermocouple, et un dispositif de lecture/enregistrement; 

la Figure 6 est une vue en perspective du module, vu depuis un cote 
et depuis une extremity 
15 la Figure 7 est une vue en perspective du module, vu depuis 1'autre 

cote et 1'autre extr6mit6; 

la Figure 8 est une est une vue en perspective du module, vu de 

dessous; 

la Figure 9 est une vue en perspective de parties d'une autre forme de 
20 realisation d'un module de compensation de soudure froide, les pieces etant 
representees separees; 

les Figures 10A, 10B, 10C et 10D sont des parties respectives d'un 
schema de circuit du module de la Figure 9; et 

la Figure 1 1 est une vue en perspective d'un boitier du module equipe 
25 d'une bande ceinturante en matiere elastique coloree, servant a la fermeture et a 
Identification, par exemple d'une couleur jaune contrastante. 

Tel que represente la Figure 1, le module de compensation a soudure 
froide comprend une base 1 A, une premiere partie formant capot IB et une deuxieme 
30 partie formant capot 1C. Un voltmetre ou autre appareil de mesure et/ou un dispositif 
d'enregistrement est d£signe par le repere 2. 
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La partic formant capot IB peut etre fixee en place sur la base 1A 
par deux vis 3 qui passent a travers des trous 4 de la partie formant capot IB et 
s'engage dans des bossages filetes 5 de la base 1A. La partie formant capot 1C peut 
etre fixee sur la base 1 A par n'importe quel moyen classique, par exemple en realisant 
5 un assemblage coulissant sur des nervures 6 de la paroi laterale, dans lesquelles une 
6chancrure appropriee peut etre menagee. 

La base 1 A comporte une paroi peripherique 7 qui est decouple (non 
representee) a l'extremite droite de la presente figure pour permettre 1'acces de deux 
broches de prises males de dimensions differentes d'un dispositif thermoelectrique a 
10 des prises femelles approprtees 8 montees sur des colonnes terminales respectives 9 
fix6es sur la base 1A Chaque prise femelle 8 est entouree par un manchon 
correspondant 10 en ferrite destine a la proteger contre les interferences 
dectromagnetiques parasites. 

A Tinterieur de la base 1A est fixee une carte 11 de circuit imprime 
15 ayant des dements appropries pour un circuit de compensation et de linearisation. Sur 
la carte se trouve egalement un moyen servant a supporter des piles 12 fournissant de 
1'electricite aux elements de circuit. Un voyant (diode electroluminescente) 13 "etat 
des piles" peut etre mis en service, si necessaire, a Taide d'un commutateur 14 d'etat 
des piles. Un interrupteur g6n6ral de marche/arret pour les elements de circuit est 
20 designe par le repere 15. Des potentiometres 16 permettent l'etalonnage des elements 
de circuit. Un commutateur 17 permet de modifier les indications du module pour les 
exprimer en degres Celsius ou en degres Fahrenheit, selon le cas. Des bornes 18 de 
sortie peuvent etre reliees par des conducteurs correspondants 19 a Fappareil de 
mesure ou au dispositif d'enregistrement 2. 
25 La Figure 2 represente un schema de principe du module de 

compensation de soudure froide. La connexion 20 d'entree (correspondant aux 
reperes 8, 9 et 10 de la Figure 1) a une extremite de sortie reliee a la partie 21 de 
compensation de soudure froide de la carte de circuit imprime. La sortie du circuit de 
compensation est reliee au circuit 22 de linearisation de signal de la carte de circuit 
30 imprime et la sortie de celui-ci peut etre modifiee pour exprimer une valeur en degres 
Celsius ou en degres Fahrenheit par intervention du circuit logique 23. La sortie 
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selectionnee et lin6arisee est transmise a un convertisseur/amplificateur 24, depuis 
lequel la sortie est transmise k un moyen de connexion 25 couple, par exemple, a un 
voltmetre ou un dispositif d'enregistrement de tension (non represente). Une 
alimentation 26 par pile, avec un commutateur de marche/arret et un temoin d'etat des 

5 piles, fournit le courant. 

En comparaison des compensateurs de soudure froide encapsutes de 
la technique ant6rieure, la pr^sente invention presente les aspects et fonctions 
particuliers exclusifs ci-apres: 

10 (i) Elle est apte a lineariser la sortie thermoelectrique sous la forme d'une courbe 
utile de 1 millivolt par degre Celsius ou 1 millivolt par degre Fahrenheit; par 
ailleurs, le signal de sortie peut etre etalonne par rapport a une unite 
specifique de tension ou d'intensite par degre Celsius ou Fahrenheit, et le 
signal linearis^ de sortie est compatible avec des instruments tels que des 

15 enregistreurs graphiques en millivolts, des VOM et autres dispositifs 

d'affichage et d'enregistrement. 

(ii) Elle utilise des noyaux de ferrite pour proteger les signaux thermoelectriques 

d'entree contre les parasites radioelectriques; 

20 

(iii) Elle comporte un temoin d'etat des piles qui se met en marche automatiquement, 

au lieu de necessiter que Tutilisateur actionne un commutateur a cet effet; 

(iv) Elle peut etre con^ue pour permettre Tutilisation de connecteurs de sortie du type 
25 "fiches bananes", au lieu de bornes filetees; 

(v) Des joints en caoutchouc peuvent facilement etre installes pour rendre le 

dispositif etanche a Teau; 



BNSDOCID: <FR 2762908A1_I_> 



2762908 



- 10- 

(vi) La presence de potentiometres d'etalonnage qui sont immediatement accessibles 

pour l'utilisateur et qui peuvent servir a controler et regler Vetalonnage 
pendant I'utilisation; 

(vii) Le module peut presenter une forte impedance d'entree, laquelle: 

a) permet I'utilisation de thermocouples d'une grande resistance tout en 

conservant un minimum de pertes de signaux; 

b) permet I'utilisation de thermocouples avec des conducteurs longs; 

c) permet I'utilisation de thermocouples realises avec des cablages de petites 

sections si on souhaite une reponse rapide. 

S'il y a une forte impedance d'entree, les elements de circuits d'entree 
scront extremement sensibles aux parasites radioelectriques ou electromagnetiques, et 
la suppression integree des parasites radioelectriques ou electromagnetiques assure la 
protection necessaire. 

(viii) Le module peut etre pourvu d'une sortie a faible impedance, et, 

a) le signal de sortie etant maintenu proche du potentiel de terre, il y a moins de 

risques que des signaux electromagnetiques parasites soient induits dans les 
conducteurs de signaux; 

b) une sortie de faible impedance permettra au signal d'etre transmis sur une plus 

grande distance avec un risque moindre de parasites radioelectriques ou 
electromagnetiques. 

(ix) L'entr^e et la sortie peuvent etre equilibrees, ce qui: 

a) contribue a empecher les boucles de masse; 

b) reduit les parasites affectant le signal d'entree et de sortie, en raison de 

l'annulation de signaux induits. 

Considerant maintenant les figures 3 a 8, le dispositif represent** en 
detail est un module portatif de connexion de thermocouple a parties analogiques. II 
convertit une entree de thermocouple en sortie analogique lineaire compens6e. Le 
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dispositif fournit un signal analogique de sortie soit en 1 mV/degre Fahrenheit, soit en 
1 mV/degre Celsius. Par exemple, si 1'entree du thermocouple mesure une temperature 
de 400 degres Fahrenheit, le dispositif produit une sortie analogique de 400 mV. 

Le dispositif est a base de microprocesseur. La totalite des 
corrections de linearite et de compensation de soudure froide sont effectuees par un 
microprocesseur. Le microprocesseur est egalement relie a un interrupteur a touche et 
assure les fonctions de rinterrupteur. II execute egalement toutes les fonctions 
logiques et il commande la totalite des differentes diodes presentes sur la carte, en 
particulier des diodes electroluminescentes d'affichage (LED) 105. 

La Figure 3 represente le schema de principe du circuit. Le dispositif 
est alimente en 6nergie par une pile au lithium de 3 volts, de format AA. Un circuit 
^interruption 101 est relte a un interrupteur a touche et un microprocesseur. Le 
circuit commande l'alimentation electrique du reste de la carte. Un circuit 102 formant 
pompe a charge convertit la tension d'entrte de 3 volts en tensions de sortie de +5,5 V 
et -2,0 V. Ces tensions servent a alimenter le reste du circuit. Un circuit 103 de 
reference de tension fournit une tension de sortie stable et precise de +5 volts au reste 
de la carte. Un circuit 107 d'amplificateur de thermocouple amplifie la tension d'entree 
du thermocouple TC pour realiser un signal de niveau haut. Le signal de niveau haut 
traverse un deuxieme etage ^amplification et de correction de decalage dans 
l'amplificateur 106. Un microprocesseur 104 convertit la sortie de ramplificateur 106 
du deuxieme etage en signal numerique. 

Un selecteur 111 de thermocouple par cavalier programme le 
microprocesseur pour Tun quelconque des trois types de thermocouples J, K ou T 
avec J = Fer-constantan, K = Chromel-alumel, T = Cuivre-constantan. Sur la base de 
la selection de thermocouple TC, le microprocesseur programme un commutateur 
analogique 112 pour etablir le gain et le decalage pour le thermocouple TC 
correspondant. Le commutateur analogique realise egalement la selection appropriee 
de decalage d'un amplificateur 110 de sortie pour effectuer une commutation entre 
1 mV/degre Fahrenheit et 1 mV/degre Celsius en sortie. 
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Un detecteur de temperature monte en surface sert a mesurer la 
temperature de la soudure froide. Le microprocesseur intercepte le signal de 
ramplificateur 106 de decalage de gain et du detecteur 108 de temperature et, a l'aide 
des tables de reference internes, il calcule l'ampleur de la correction dont le signal 
d'entree a besoin et il produit en sortie un signal de modulation de duree d'impulsion. 
Ce signal traverse un circuit 9 formant filtre passe-bas pour etre converti en signal de 
courant continu. Ensuite, ce signal de courant continu est additionne avec le signal de 
sortie de ramplificateur 107 de thermocouple et du detecteur 108 de temperature. La 
sortie de ramplificateur 1 10 de sortie produit un signal analogique de sortie lineaire et 
compense (1 mV/degre). 

Un aspect exclusif du present dispositif est que le microprocesseur, 
qui comporte sur une carte un convertisseur analogique-numerique de 8 bits, a quatre 
voies, calcule et realise uniquement la correction de linearite necessaire pour le 
thermocouple specifique k une temperature specifique, sous la forme d'un signal de 
modulation de duree d'impulsion en sortie. De la sorte, environ 95% du signal 
analogique de sortie proviennent directement de la sortie de ramplificateur 107 du 
thermocouple et du detecteur 108 de temperature, et seulement 5% du reste du signal 
proviennent du microprocesseur. 

Le present agencement est preferable au procede selon la technique 
anterieure consistant a numeriser un signal analogique et a produire un signal linearise 
de sortie qui est commande entierement par le microprocesseur. 

L'avantage du present agencement est que le microprocesseur ne 
produit que le signal de correction de linearite et que, de la sorte, il est possible 
d'obtenir le meme niveau de precision pour le signal analogique de sortie avec un 
convertisseur A/N de 8 bits, en comparaison d'un convertisseur A/N a 10 ou 12 bits 
qui commande entierement la sortie analogique. 

Le dispositif peut etre etalonne avec un simulateur de thermocouple. 
Pour etalonner le dispositif, il faut regler trois potent iomet res. Le potentiometre PI 
rtgle ramplitude de temperature. Le potentiometre P2 regie le decalage du zero du 
thermocouple. Le potentiometre P3 regie le decalage en degres Celsius. Cela permet 
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une conversion correcte entre le signal analogique de sortie en mV/degre Fahrenheit 
et mV/degr6 Celsius. 

Les figures 4A a 4J illustrent le principe de conception du boitier. Le 
boitier est constitue par deux coques P, Q en matiere plastique et un joint R en 
5 caoutchouc, qui est pris entre les deux coques. Cela constitue une conception etanche 
k l'abri des 6claboussures d'eau. Le boitier comporte trois doigts flexibles S. La 
mantere dont les surfaces des trois doigts sont confues rend flexible ces surfaces. Une 
couche graphique couvrant cette surface, et un interrupteur monostable etant dispose 
sous le doigt flexible, cela assure Taction de touches a membrane. Le boitier comporte 
10 egalement six trous pour la mise en place des diodes elect roluminescentes, sur la carte 
de circuit imprime. II comporte egalement une zone de separation, U, pour ajouter un 
moyen d'affichage a cristaux liquides constituant une amelioration. Le boitier 
comporte un connecteur unitaire, V. Cela permet de connecter un thermocouple SMP 
ou OST. 

15 Le boitier inferieur Q constitue un berceau pour la pile W de format 

AA. Le boitier superieur comporte egalement une serie de rainures decoratives X, qui 
donnent au boitier un style et un aspect particuliers. Les deux boitiers sont assembles 
a l'aide de vis de montage placees dans les trous Y. 

Selon une forme preferee de realisation, le dispositif selon Tinvention 

20 pourra presenter les caract6ristiques suivantes: 

(a)un convertisseur de thermocouple en signal analogique produit un signal 
analogique de sortie lineaire a compensation de 1 mV/degre Fahrenheit ou 
Celsius; 

25 (b) conception k base de microprocesseur; 

(c) fonctionnement par un seul bouton (interrupteur a touche); 

(d) Arret—Marche (1 mV/degre Celsius) Marche (1 mV/degre Fahrenheit) 

Arret; 

(e) Tappareil peut etre etalonne pour trois types de signaux d'entree de thermocouple; 
30 (f) J - de -100 a +750 degres Celsius; 
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(g) K - dc -100 a +1250 degres Celsius; 

(h) T - de -100 a +350 degris Celsius; 

(i) trois voyants a diodes sont montes sur la carte; 

(j) 1 - voyant vert pour mV/degres Celsius. II clignote une fois toutes les trois 
secondes en fonctionnement normal. 

2 - voyant vert pour mV/degres Fahrenheit. II clignote une fois toutes les trois 

secondes en fonctionnement normal. 

3 - voyant rouge pour signaler que la pile est faible. En fonctionnement normal il 

est eteint. Lorsque la tension de la pile est faible, il clignote une fois toutes les 

secondes. Lorsque la tension de la pile devient trop faible, le microprocesseur 

coupe entierement l'alimentation electrique; 
(k) Si Tentree du thermocouple louvre, la sortie analogique peut etre amenee a 

augmenter ou a diminuer. En meme temps, le voyant vert correspondant 

clignote plus rapidement (toutes les secondes). 
(1) II fonctionne k Taide d'une seule pile au lithium de 3 volts, de dimensions AA. La 

pile doit durer environ 3 mois en fonctionnement continu. 
(m) La carte de circuit imprime est con?ue pour etre conforme aux exigences de 

compatibility electromagnetique. La carte est multicouche. Les deux couches 

internes sont le plan de masse et le plan d'alimentation. Les deux couches 

exterieures sont les couches de signaux. 

En reference a la Figure 9, une base 201 comporte un capot 202 et la 
base et le capot sont reunis Tun a l'autre par un joint 203. Le repere 204 designe une 
variante de connecteur unitaire, et le repere 205 designe une carte de circuit imprime 
qui se loge a Tinterieur de Tensemble constitue par la base et le capot. Les elements 
206 sont des entretoises. Les elements 207 designent des pieces rapportees en laiton 
qui servent pour fixer mecaniquement les uns aux autres la base et les capots, a Taide 
de vis 208. La vis 209 s'engage dans un evidement 202 de la base pour fixer en place 
le connecteur unitaire 204. Les vis 210 s'engagent a travers des ouvertures menagees 
dans des languettes de connexion du connecteur unitaire 204, et a travers des 
ouvertures de la carte 205 de circuit imprime, et sont vissees dans des colonnes de 
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montage situ6es sur le capot 202. Une pile 21 1 peut etre engagee entre des pinces de 
connexion situees sur la carte 205 de circuit imprime. Une vis 212 s'engage a travers 
une ouverture de la carte 205 de circuit imprime et s'engage dans une colonne de 
montage filetee 213 situee sur le capot 202. Le repere 214 designe une etiquette avant 
5 pour l'ensemble, et le repere 215 designe une etiquette arriere, et le repere 207 une 
etiquette indiquant le numero de serie/modele. 

Les figures 10A, 10B, IOC et 10D represent ent collectivement un 
schema de circuit du module de la Figure 9. 

La Figure 11 est une vue en perspective d'une variante de boltier 
10 pour le module, le boitier 301 (represents vide de tous les autres elements du module) 
ayant une bande d'etancheite ceinturante 302 en matiere elastique, d'une couleur 
contrastante, par exemple jaune, pour identifier facilement le module. 

L'invention propose igalement un procede servant a obtenir un signal 
resultant analogique k partir d*un signal electrique de sortie d*un dispositif 
15 thermoelectrique, comprenant les Stapes consistant a appliquer ledit signal electrique 
de sortie a un moyen de linearisation, et a appliquer a un moyen d'affichage une 
tension linearisee de sortie dudit moyen de linearisation. Le procede peut comporter 
en outre l'etape consistant a convertir ladite tension linearisee de sortie dudit moyen 
de linearisation, d'une maniere selective, a un moyen d'affichage de degres Celsius et a 
20 un moyen d f affichage de degres Fahrenheit. II peut y avoir encore une autre etape 
consistant a etalonner ladite tension linearisee de sortie en fonction d'une echelle de 
temperature voulue. 

L'invention propose egalement un procede servant a obtenir un signal 
resultant analogique compense de soudure froide a partir d'une tension electrique de 
25 sortie d'un dispositif thermoelectrique, realiser une compensation de soudure froide de 
ladite tension electrique de sortie, convertir ladite tension electrique de sortie 
compensee de soudure froide en tension linearisee de sortie, et appliquer ladite tension 
de sortie a un moyen d'affichage. 
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REVENDICATTONS 

1. Module de connexion de compensateur thermoelectrique k 

soudure froide, 

caracterise en ce qu'il comprend un boitier (1 A, IB, 1C), et un circuit 
de compensation a soudure froide (11) a Tinterieur dudit boitier (1A, IB, 1C), ledit 
circuit (11) comportant un moyen pour lineariser la tension de sortie dudit circuit (11) 
par rapport a Tentree dudit circuit (1 1). 

2. Module de connexion de compensateur thermoelectrique a 
soudure froide selon la revendication 1, 

caracterise en ce que ledit circuit de compensation a soudure froide 
(11) comprend un moyen formant potentiometre (16) pour regler au moins un 
parametre dudit circuit. 

3. Module de connexion de compensateur thermoelectrique a 
soudure froide selon la revendication 1, 

caracterise en ce que ledit circuit de compensation a soudure froide 
(11) comprend un moyen (17) pour regler de maniere selective la tension de sortie de 
fafon a correspondre a des degris Celsius et des degres Fahrenheit. 

4. Module de connexion de compensateur thermoelectrique a 
soudure froide selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu ! il comprend des bornes d'entree (8) pour ledit 
circuit de compensation a soudure froide, et un moyen (10) pour proteger lesdites 
bornes d'entree (8) centre les parasites electromagnetiques. 

5. Module portatif de connexion de compensateur thermoelectrique a 

soudure froide, 

caracterise en ce qu'il comprend: 

(i) un boitier (1 A, IB, 1C); 

(ii) un circuit de compensation a soudure froide (11) monte a 1'interieur dudit boitier 

et comportant des moyens d'entree et de sortie; 
(Hi) un moyen (8) formant borne d'entnie dispose sur ledit boitier (1 A, IB, 1C), relte 
audit moyen d'entre dudit circuit de compensation (11); 
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(iv) un circuit de linearisation dc signal (22) monte a l'interieur dudit boTtier (1 A, IB, 

1C) et comportant un moyen d'entree et un moyen de sortie, ledit moyen 
d f entree etant relie audit moyen de sortie dudit circuit de compensation (1 1); 

(v) un moyen formant convertisseur/amplificateur (24) dans ledit boTtier (1A, IB, 
5 1C) ayant un moyen d'entree et un moyen de sortie, ledit moyen d'entree 

etant relie audit moyen de sortie dudit circuit de linearisation de signal; 

(vi) un moyen formant borne de sortie sur ledit boTtier (1A, IB, 1C), relie audit 

moyen de sortie dudit moyen formant convertisseur/amplificateur (24); 

(vii) un circuit logique dans ledit boitier (1A, IB, 1C), relie audit circuit de 
10 linearisation de signal (22) et construit pour fournir de maniere selective une 

correction des degres Celsius et des degres Fahrenheit a la sortie dudit circuit 
de linearisation de signal (22); 

(viii) un moyen ^alimentation electrique par pile (26), dispose a l'interieur dudit 

boTtier (1A, IB, 1C) et connecte pour fournir du courant audit circuit de 
15 compensation a soudure froide (11), audit circuit de linearisation de signal 

(22). 

6. Module portatif de connexion de compensates thermoelectrique a 
soudure froide selon la revendication 5, 

20 caracterise en ce qu'il comprend en outre: un moyen de protection 

dispose a l'interieur dudit boTtier (1A, IB, 1C) et au voisinage dudit moyen formant 
borne d'entree (8) pour proteger ledit moyen formant borne d'entree (8) contre des 
parasites electromagnetiques (10). 

7. Module portatif de connexion de compensateur thermoelectrique a 
25 soudure froide selon la revendication 5, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre: un indicateur d'etat de pile, 
dispose k Hnterieur dudit boTtier (1A, IB, 1C) et loge dans ledit moyen d'alimentation 
en courant par pile (26), et un moyen de commutation situe sur celui-ci pour mettre 
en marche et arreter ledit indicateur d'etat. 
30 8. Module portatif de connexion de compensateur thermoelectrique a 

soudure froide selon la revendication 5, 
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caract£ris6 cn ce qu'il comprend en outre: un moyen formant 
potentiometre d'etalonnage, dispose a 1'interieur dudit boTtier pour permettre 
Tetalonnage du module de compensation par un utilisateur. 

9. Module portatif de connexion de compensates thermo^lectrique a 

soudure froide, 

caracterise en ce qu'il comprend un bottier de connexion de 
thermocouple (1A, IB, 1C) et un circuit de compensation a soudure froide (11) a 
1'interieur dudit bottier (1A, IB, 1C), ledit circuit comportant un moyen de 
linearisation de la tension de sortie dudit circuit par rapport a l'entree dudit circuit. 

10. Module portatif de connexion de compensates thermoelectrique 

a soudure froide, 

caract£ris£ en ce qu'il comprend: 

(i) un bottier de connexion de thermocouple (1 A, IB, 1C); 

(ii) un circuit de compensation a soudure froide (11) monte a 1'interieur dudit bottier 
15 (i A, IB, 1C), et comportant des moyens d'entree et de sortie; 

(iii) un moyen (8) formant borne d'entree sur ledit bottier (1A, IB, 1C), relie audit 

moyen d'entre dudit circuit de compensation (11); 

(iv) un circuit de linearisation de signal (22) monte a rinterieur dudit boTtier (1A, IB, 

1C) et comportant un moyen d'entree et un moyen de sortie, ledit moyen 
20 d'entree etant relte audit moyen de sortie dudit circuit de compensation (11); 

(v) un moyen formant convertisseur/amplificateur (24), situe dans ledit bottier (1A, 

IB, 1C), ayant un moyen d'entree et un moyen de sortie, ledit moyen d'entree 
etant relte audit moyen de sortie dudit circuit de linearisation de signal (22); 

(vi) un moyen formant borne de sortie, situe sur ledit bottier (1 A, IB, 1C), relie audit 
25 moyen de sortie dudit moyen formant convertisseur/amplificateur (24); 

(vii) un circuit logique, situe dans ledit bottier (1A, IB, 1C), relie audit circuit de 

linearisation de signal (22) et construit pour realiser une correction des 
degres Celsius et des degres Fahrenheit de la sortie dudit circuit de 
linearisation de signal; 

30 (viii)un moyen d'alimentation electrique par pile (26), dispose a rinterieur dudit 
bottier et connecte pour fournir du courant audit circuit de compensation a 
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soudure froide (11), audit circuit de linearisation de signal (22), audit circuit 
logique et audit circuit formant convertisseur/amplificateurs (24). 

1 1 . Proc&ie pour obtenir un signal analogique resultant k partir de la 
5 tension Electrique de sortie d'un dispositif thermoelectrique, 

caracterise en ce qu'il consiste a appliquer ladite tension electrique de 
sortie & un moyen de linearisation (22), et a appliquer a un moyen d'affichage une 
tension linearisee de sortie dudit moyen de linearisation (22). 

12. Procede selon la revendication 11, 

10 caracterise en ce qu'il comprend en outre une etape de conversion 

selective de ladite tension linearisee de sortie dudit moyen de linearisation (22) pour 
afficher des degres Celsius et pour afficher des degres Fahrenheit. 

13. Procede selon la revendication 1 1, 

caract£ris£ en ce qu'il comprend en outre l'6tape consistant a 
15 etalonner a une echelle de temperature voulue ladite tension linearisee de sortie. 

14. Procede pour obtenir un signal analogique compense de soudure 
froide a partir d'un signal electrique de sortie d'un dispositif thermoelectrique, 

caracterise en ce qu'il consiste a deriver un signal electrique de sortie 
d'un dispositif thermoelectrique, a realiser une compensation de soudure froide dudit 
20 signal electrique de sortie, a convertir en tension linearisee de sortie ledit signal 
electrique de sortie a compensation de soudure froide, et a appliquer ladite tension de 
sortie a un moyen d'affichage. 
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Fig.3. 
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Fig. 11. 
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